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Resumo

O trabalho relatado aqui é uma versdo resumida de varios documentos escritos em parceria com Uenuku
Fairhall, Escola Secundaria de Westem Heights, e Tony Trinick, Faculdade de Educacdo de Auckland
(Barton & Fairhall, 1995,; Barton, Fairhall & Trinick, 1995a, 1995b, 1998,; Fairhall, 1993,; Trinick
1997).

Durante os dltimos vinte anos, a Nova Zelandia possibilitou e promoveu um debate para o ensino de
Matematica em idioma indigena. Houve, em pequeno periodo de tempo, um grande desenvolvimento de
vocabulario e de sintaxe, de construgdo de curriculo e de escrita de texto. Embora cada contexto cultural
seja diferente, uma andlise dessa situacdo pode ser instrutiva tanto para outras situacdes que se
assemelhem ao contemplar o ensino de qualquer ciéncia no idioma indigena, como também para aqueles
interessados na relacdo entre Matematica e idioma. Esta palestra explica alguns dos processos de base e
algumas das conseqUiéncias da producédo de um discurso matematico forcado.

Introducéo

Deveria a nossa Matematica mediterranea ser ensinada em idiomas indigenas?
Para grupos indigenas pequenos, esta é uma pergunta crucial e tem sido respondida de
muitos modos diferentes. O debate é particularmente forte entre grupos indigenas que
emergem de um passado colonial: seu idioma é portador de sua cultura. Educadores
Maoris na Nova Zelandia podem estar defendendo o uso da lingua maori ao longo do
sistema escolar, mas ndo é facil generalizar a experiéncia de um grupo (de matematicos)
para qualquer outro grupo. Porém, é (til ter registros do que aconteceu em instancias
especificas, saber quais sdo os efeitos no idioma materno, no uso deste primeiro idioma,
na Matematica, no aprender desta Matematica e nas atitudes das criangas para com a
matematica e o seu idioma. Tais relatos podem prevenir de armadilhas potenciais e nos
alertar para possiveis, mas inesperados beneficios.

Este documento descreve alguns aspectos do desenvolvimento deste processo
durante os ultimos vinte anos direcionados para instrugdo matematica no idioma maori.
Uma caracteristica significativa é que este era um processo consciente, de curto prazo.

Assim, este trabalho documenta um exemplo do que pode acontecer durante esta
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caminhada e explora algumas consequiéncias para a Matematica e para o idioma.

A primeira secdo brevemente esboca o contexto para o desenvolvimento do
idioma maori em Matematica. A segunda secdo descreve os procedimentos usados no
desenvolvimento do vocabulario. A terceira secdo identifica algumas das caracteristicas
linglisticas e matematicas do novo discurso matematico maori, e a secao final relata os
efeitos de tal desenvolvimento de idioma em Matematica e na aprendizagem de

Matematica.

O contexto para matematica Maori
O povo Maori colonizou a Nova Zelandia/Aotearoa aproximadamente ha 1000

anos, desenvolvendo uma sociedade agricola/pescadora, que era de origem polinésia em
tradicdo e idioma. A colonizacdo européia comecou nos primoérdios de 1800,
importando tanto o estilo missionario quanto o estilo pablico de educacdo britanica,
através de seus curriculos. Os missionérios transformaram a lingua falada maori em um
idioma escrito, utilizando o alfabeto latino, e, dessa forma, a alfabetizacéo foi difundida
entre a populacdo Maori.

A partir de 1860, com as guerras para a conquista de terras maoris, iniciou-se
também a destruicdo sistematica de sua cultura. A populacdo Maori declinou de 200.000
habitantes para menos de 50.000 em 1920, e foram amplamente praticadas politicas de
assimilacdo. Isso incluiu o banimento dos tradicionais Maori Tohunga (peritos de
conhecimento) das instancias educacionais e o desaparecimento do idioma maori das
escolas. Embora a populacdo Maori tenha parcialmente se recuperado, o idioma e 0
conhecimento tradicional continuaram declinando. Nos anos setenta, um crescente
renascimento politico Maori tornou-se visivel, inclusive com apoio oficial para
revitalizar o idioma e desenvolver toda a educacdo Maori. Em particular, a educacao
bilinglie (maori /inglés) e a educacdo no idioma maori tiveram seu inicio a partir de
meados dos anos 70.

Inglés é o idioma predominante na midia, nas lojas e nas instalacdes recreativas.
Criangas Maoris - como todas as criangas da Nova Zelandia - vivem em uma cultura
internacional de jovens, e sdo usuarias fluentes do idioma inglés. O impeto da
comunidade em direcdo ao aprendizado no idioma maori surgiu do desejo de assegurar a

sobrevivéncia deste idioma em um pais onde os maoris sdo minoria (15% da
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populacéo).

O processo de desenvolvimento de vocabuléario

O movimento de educacdo bilingte no inicio dos anos 80 criou a necessidade
premente de um vocabulario para a sala de aula. O resultado foi uma cunhagem ad hoc
de palavras, quaisquer que fossem os meios que se tinha em maos: por exemplo, por
transliteracdo (wariu para valor) e por circunlocugéo (ripeka de whakarara - cruzes
paralelas - para grelha).

Desde meados da década de 80, eram organizadas reunides com professores, com
0 objetivo expresso de desenvolvimento de um vocabuldrio matematico diverso, além
do da transliteracdo e da circunlocucédo. Este vocabulario, coletado durante as reunides,
continuou sendo transmitido e aplicado dentro de salas de aula de matematica bilinglies.
Este processo, reunides / sala de aula — sala de aula / reuniBes, continuou sendo
experimentado informalmente.

Em 1990, comecou o processo formal. Ocorreram reunides por todo o territério
da Nova Zelandia, nas quais foi explorada a utilizacdo de termos matematicos advindos
dos professores, dos peritos de idioma e dos proprios matematicos. Os resultados desse
processo foram levados a Comissdo do idioma maori para aprovacgdo, e um dicionario
matematico Maori para escolas foi produzido e distribuido a todos envolvidos neste
processo. Cinco anos depois, 0 processo inteiro foi repetido como parte da producédo de
um Curriculo Matematico Maori. Desenvolvimentos adicionais ocorreram durante o
Programa de Educacdo de Professores para este novo curriculo.

Quando o vocabulario desenvolvido através das comunidades de diferentes
lugares foi reunido para padronizacdo pela Comissdo do idioma Maori em 1990, esta
Comissdo observou varios principios gerais, que acabou adotando como principios
norteadores para a organizacao do vocabulario. Sdo eles:

1. Os termos deveriam ser consistentes entre si.

2. Os termos deveriam ser tdo curtos quanto possivel sem simplificacdo exagerada.

3. A palavra deveria soar correta a um falante nativo Maori, tanto em si mesma quanto
no contexto.

4. A utilizagdo deveria ser gramaticalmente correta.

Técnicas de desenvolvimento de vocabulario
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Algumas das técnicas linguisticas usadas nas reunifes de grupo com oS
professores, para desenvolver o idioma matematico em maori, sdo comentadas nos

paragrafos seguintes.

Usando formas linglisticas Maori

Formas lingiisticas maoris existentes foram usadas para construir 0s
significados novos requeridos na Matematica. Por exemplo:
» Nomeando. Um sufixo particular transforma verbos em substantivos, e foi usado para
termos como hurihanga - rotacdo (de huri - virar), ahunga - direcionamento (de ahu —
mudar-se para uma certa direcdo). Um exemplo incomum € o uso de huinga (de hui —
encontrar-se) para o significado do termo “conjunto”. E especial porque hui ja é um
substantivo e significa reuniao.
* Duplicacdo. A repeticdo de uma silaba € uma construgcdo comum para mudar o
significado de uma palavra através de enfatizacdo de um aspecto. Por exemplo, raupapa
-ordem se transforma em raraupapa - repetiu ordem, portanto, quer dizer sucessao.
* O prefixo whaka. Este prefixo comum de causa foi adaptado para criar termos
matematicos como whakarea - multiplicar (fazer muitos), tau whakarahi - fator de
escala (o0 nimero que faz o tamanho).
» Outros prefixos. H& outros prefixos caracteristicos da lingua maori que foram
utilizados. Por exemplo, t6 - um prefixo que indica colocacdo, usado em tdérunga
(colocou acima) para inteiro positivo, e pu - um prefixo que indica centralidade, usado

em purahi,: (centro de tamanho) para centro de amplificacéo.

Utilizando palavras antigas
Onde uma traducdo literal ndo era possivel, antigas palavras, que tinham saido

de uso, foram ressuscitadas com significados ligeiramente alterados. Por exemplo:
Hokai: palavra usada para significar diagonal, que deriva de cinta ou apoio, como 0s
apoios diagonais cruzados para manter aberta uma armadilha de pesca;

Ine: palavra antiga significando comparar e que foi ressuscitada para dar o significado
matematico de medida;

Tatau: palavra significando contar, que j& havia saido de uso.

Bolema, Rio Claro — SP, v. 15, n. 17, maio 2002



ISBN 978-85-89082-23-5

Tornando a terminologia auto-explicativa

Em Matematica, é necessario usar palavras com significados muito especificos,
exatos. A criacdo de um Iéxico em lingua maori deu a oportunidade de se ter uma
terminologia auto-explicativa em lugar de palavras de dificil entendimento. Exemplos:
* paheko takirua - operacao aos pares = operacao binaria
« rarangi weherua - linha que divide em dois = bissetriz
* tau whakahau kore - nimero que ndo pode ser transformado em fracdo = ndmero
irracional

Uma extensdo desta idéia foi a geracdo de terminologia a partir de fontes
originais. Assim, a palavra seno, que derivou do significado grego de corda, € traduzido
em maori por uma palavra com este mesmo significado. H4 uma tensdo entre criar
terminologia nova ou adotar terminologia universal: a forma sin € universalmente usada
nas teclas das calculadoras.

Outro exemplo aconteceu quando foi percebido que o grafico pode ter duas
abordagens: a curva de uma funcdo com seus eixos e escalas, e 0 que é desenhado nele.
No discurso maori, hd& uma palavra, que se explica por si, para cada uma das

abordagens.

Usando metaforas e imagens
Utilizar metaforas € um método comum para o desenvolvimento de vocabulario

guando ndo ha nenhuma palavra de traducdo Obvia ou quando nenhuma palavra pode
ser construida. Exemplos como rere e arawhata, para traduzir dados continuos e dados
discretos, tétm metaforicamente o significado de um fluxo corrente ou uma sucessao de
cachoeiras que cascateiam.

Em sala de aula, os estudantes freqiientemente faziam sugestdes baseados nas
imagens que estas condi¢cdes matematicas criavam para eles. Exemplos sdo o uso de
waewae kuri (perna de cachorro) ou tuna (enguia) para se referir ao grafico de uma

curva cubica, e mangopare (tubardo martelo) para a curva hiperbdlica.
Criando palavras novas

Outra técnica consistia em criar palavras totalmente novas. Por exemplo, a

palavra pangarau para significar matematica. Esta palavra surgiu do participio p4,
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significando concernente ou relacionado com. Isso era dito em panga, com o
significado matematico de relacéo, e no plural com o sufixo —rau, que significa muitos.
Matematica foi traduzida entdo como Tikanga Pangarau = Convencdes de Muitas
RelacOes. A palavra para Aritmética é composta de tau (nimero) + hanga (construir)
formando Tauhanga.

Outro exemplo é a palavra para calculo que foi formada das Ultimas silabas de
duas palavras pawhaitua (integracdo) e paronaki (diferenciacdo) formando tuanaki.
Mais tarde, descobriu-se que esta palavra ja era uma palavra maori legitima,

significando: mover com forga constante !!!

Criando um whakapapa de terminologia

Durante o processo, logo se percebeu que o desenvolvimento deste vocabulario
deveria ser sistematico, e que as palavras para expressdes, que estavam relacionadas,
precisariam mostrar obviamente estas relagdes. Assim como na construcdo de termos
existentes, um vocabulario etimoldgico foi escrito em inglés e usado para explicar as
relacdes entre os termos escolhidos.

A palavra inicial mais importante era nimero. O termo a ser usado para a
palavra nimero teve que ser escolhido de forma que ele combinasse naturalmente com
prefixos e adjetivos para formar outras palavras. Quando isso foi obtido com sucesso,
um grande numero de outros termos “inventaram-se por si”’. Tau (nUmero) gerou, por
exemplo, tau plmau (ndmero estabelecido ou constante), e taurea (ndmero
multiplicando ou maltiplo).

O vocabulario etimologico permitiu, mais adiante, que a terminologia fosse auto
explicativa (self-explanatory). Por exemplo, a sequéncia de termos: quadrilatero -

tapawha (= quatro lados); retangulo - tapawhad hangai (= quatro lados angulo certo);

quadrado -tapawha hangai rite (= quatro lados angulo certo igual).

Idioma matematico Maori

Como resultado do vocabulario e do desenvolvimento gramatical, emergiu um
discurso novo, um discurso matematico maori. Ha varias caracteristicas distintas neste
discurso, algumas das quais refletem o discurso matematico em geral (Vale & Cuevas,
1987). Por exemplo, todo discurso matematico € conceitualmente denso, multidirecional

e pleno de jargdes. Porém, ha outras caracteristicas que sdo peculiares a escrita
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matematica maori, e podem ser atribuidas ao vocabulario e aos processos de
desenvolvimento gramaticais. Cada um dos exemplos seguintes € uma fonte de tenséo na
inter-relacdo entre os idiomas.

* O uso da forma passiva é mais comum em maori do que em inglés, e isso se reflete
também no discurso matematico (Laborde, 1990).

» Laborde (1990) também observa uma tendéncia para nomear no geral o discurso
matematico. Porém, a criacdo de substantivos originarios de outras classes de palavras é
uma construcdo tradicional do idioma maori. Isso foi extensivamente usado no
desenvolvimento de vocabulario.

e Como em inglés, o discurso matematico inclui palavras com um significado técnico
especializado, que é diferente do significado diario coloquial. Porém, algumas das
terminologias em maori derivaram de traducdes do significado usual de palavras
inglesas, complexificando sua estrutura. Isso é conhecido como decalque (calquing).
Por exemplo: mahere significa: planejar fazer algo - em Matematica significa plano,
como em visdo plana; uara significa estimar ou prezar algo, ou ainda valores como em
valores morais -em Matemaética significa valor de um numero; whakarau significa
multiplicar no sentido de procriar - em Matemaética significa multiplicagéo.

O desenvolvimento do vocabuldrio matematico maori foi conscientemente
desenvolvido durante mais de quinze anos, e algumas das consequéncias desse processo
estdo sendo observadas. Por exemplo, a estrutura gramatical de um idioma reflete seu
ethos, e o desenvolvimento cognitivo deve ser vinculado a este ethos e a sua Vviséo
global, criados pelo idioma (Christie, 1995). A criacdo do Discurso Matematico Maori
direcionou este idioma para modos e convencdes ingleses. H& uma ténue linha entre
evolugdo linguistica e interferéncia. Verdadeiros bilingliles tem dois caminhos
conceituais disponiveis: ha um perigo, porém, de que os novos falantes de maori ainda
terdo s6 um destes caminhos. Mais detalhes das caracteristicas do idioma que causam
preocupacGes podem ser encontrados em Barton, Fairhall & Trinick (1998), com

discusséo adicional em Barton (2000).

Efeitos em Mateméatica e Educacdo Mateméatica
A idéia de que a Matematica poderia mudar durante o processo de

desenvolvimento do discurso em outro idioma ndo é discutida amplamente. O que
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segue sdo algumas ideias sugeridas pelas experiéncias dos Ultimos quinze anos.

Efeitos em Matematica

O desenvolvimento consciente de um vocabulario tem o perigo de poder fixar
significados mais do que o necessario. A Matematica encorpa por mudancas conceituais bem
como pela criagdo de novos conceitos. Se a terminologia “amarra” os conceitos, entdo uma visao
de Matematica é tida como absoluta, e € reforcada justamente quando sua relatividade esta ha
pouco sendo reconhecida. Além disso, muitos conceitos matematicos sdo multifacetados:
ha varios possiveis aspectos em seus significados. A terminologia, especialmente se €
metafdrica, tende a enfatizar um certo aspecto sobrepondo-o0 a outro. Consequentemente, falantes

de um idioma particular podem ""ver” idéias matematicas de modos diferentes.

O surgimento, em maori, de um curriculo de Matematica, engrandece a idéia de
matematica maori. Existe algo assim? A literatura em Matematica e Cultura
(Etnomatematica) estendeu os limites da definicdo de “matematica” para incluir algumas
atividades baseadas na prépria cultura dos povos ou em conceitos que ndo eram
considerados anteriormente como parte do assunto. Quanto mais a Matemaética se torna parte

de culturas indigenas contemporaneas, tanto mais estes limites seréo testados.

Efeitos em Educacdo de Matematica
Alguns dos beneficios do desenvolvimento de vocabulario matematico indigena para a

educacdo de Matematica sdo explicitos: por exemplo, a construcdo de terminologia mais
significativa. Também percebe-se que ha beneficios de fluéncia e de motivacdo para esses
estudantes que se identificam fortemente com sua cultura maori. Além disso, ha o beneficio
bilingtie de ter dois modos de pensamento disponiveis (Cummins, 1986). Nas salas de aula,
onde os dois idiomas séo usados, ha beneficios de novas expressdes, mais ricas, (Lopez-Real,
1997) e intercambio de cddigos (Adler, 1998).

A experiéncia de participar do processo de desenvolvimento de vocabulario foi altamente
instrutiva para nds, os envolvidos. Fomos forgados a pensar cuidadosamente em conceitos
matematicos aparentemente avancados, depois 0s debatemos, e assim aprendemos muito
mais. Encontrar metaforas para determinados conceitos, construir um vocabulario etimologico
matematico e discutir sobre os resultados destes trabalhos sédo processos que puderam ser feitos
facilmente em atividades de sala de aula. Durante o Programa de Educacéo de Professores, que
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deu continuidade ao projeto, nos demos conta também da eficacia de usar um segundo
idioma nas técnicas instrucionais em uma sala de aula de Matematica.

Porém, ha possiveis aspectos negativos que necessitam de pesquisa adicional. Por
exemplo, dificuldades de sala de aula poderiam surgir da terminologia relacionada a
palavras inadequadas em inglés, ou também ser provenientes do fato de haver motivagédo
inversa para criancas que, justa ou injustamente, sentem-se isoladas por ser a aula

ministrada em idioma indigena.

Concluséo
Um aspecto do desenvolvimento consciente de um discurso matematico em um

idioma indigena € a diversidade e criatividade de meios disponiveis para geracdo de
linguagem. Destacamos ambos: a complexidade e as dire¢cbes multiplas de evolucdo do
idioma. Porém, o tema desta palestra deveria ser visto como um equilibrio do idioma de
maori entre fossilizacdo e corrupcéo.

Por um lado, a lingua Maori esta em perigo de se fossilizar se ndo puder se
adaptar as exigéncias do mundo moderno. Para sobreviver, tem que funcionar como um
idioma vivo, usado em todas as situacfes, complexificando-se e adaptando-se. Se é
assumido que a Matematica esta em conflito com o idioma maori, e que ela deve ser
ensinada em inglés, entdo o maori sera cristalizado em um passado do qual nédo
escapara. Mas os ultimos quinze anos demonstraram claramente que a lingua maori pode
se desenvolver e expressar conceitos matematicos. Ela tem se mostrado viva e capaz de
transmitir a necessaria expressado técnica abstrata.

Por outro lado, o uso do maori, para expressar areas de conhecimento que
tiveram um desenvolvimento lento e longo em idiomas indo-europeus, tem um efeito
diferente na expressao linguistica maori. O perigo € que isso ndo s6 mudara o idioma,
mas também alteram os padrdes de pensamento e 0s caminhos conceituais.

E possivel equilibrar essas tendéncias competitivas e desenvolver a Matematica
de um modo maori? Se é possivel, entdo isto envolvera uma abertura para mudancas na
prépria Matematica, e um alto nivel de consciéncia linguistica, isto €, uma compreensdo
sofisticada de Matemética e de seu simbolismo, e como isso esta relacionado aos
registros em inglés e em maori.

E uma idéia intrigante pensar que a Matematica, bem como também o idioma
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maori, podem ser colocados em pélos semelhantes. Internacionalmente, a Matematica
estd sendo comunicada e administrada no idioma inglés de modo crescente. Esta ela
sendo fossilizada em modos sé possiveis de expressar naquele idioma? Estdo os novos
caminhos do pensamento matematico sendo fechados por ndo se fazer Matematica em
novos idiomas? De uma maneira ou outra, o discurso matematico maori se desenvolve
de um modo inglés ou de um modo maori, e deve valer a pena matematicamente
identificar e registrar as abordagens distintamente diferentes, para conceitos como

quantidade, relacGes e espaco representados em culturas indigenas.
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